Lubricants for forming technologies by Tollrian, Zdeněk
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŢENÝRSTVÍ 
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
THE INSTITUTE OF MANUFACTURING OF TECHNOLOGY 
  
MAZIVA VYUŢÍVANÁ V TECHNOLOGII TVÁŘENÍ 
LUBRICANTS FOR FORMING TECHNOLOGIES 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR´S THESIS 
AUTOR PRÁCE   ZDENĚK TOLLRIAN 
AUTHOR 















TOLLRIAN Zdeněk: Maziva využívaná v technologii tváření. 
 
Tato bakalářská práce se zabývá mazivy používanými v technologii tváření. Požadavky 
na mazivo, volba maziva a tvářecí proces jsou nutné k určení požadovaných vlastností 
maziva. Práce předkládá přehled maziv, která se využívají v jednotlivých tvářecích 
procesech, jejich rozdělení a použití. U každé kapitoly jsou uvedeny druhy maziv, které 
jsou využívané v technické praxi.  
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ABSTRACT 
TOLLRIAN Zdeněk: Lubricants for forming technologies 
 
This thesis deals with the lubricants used in metal forming technology. Requirements 
for lubricant, grease and selection process of forming the necessary information to 
determine the desired properties of the lubricant. The thesis presents an overview of 
lubricants that are used in various forming processes, their distribution and use. In each 
chapter the types of lubricants that are used in engineering practice. 
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1. ÚVOD [2] [5] 
 
Člověk má jedinečný dar a to je schopnost tvořit. Přetváří si svět podle 
svého nejlepšího uváţení a to tím způsobem, aby si co nejvíce zjednodušil 
svou práci nebo zaměstnání. To platí hlavně v technické praxi. Jednoduší 
nebo rychlejší technologie mají přednost před nepřesnými nebo zastaralými. 
Proto se technologie zdokonalují nebo vymýšlí nové. Spolehlivost vyrobeného 
zařízení pak hraje významnou roli v celém procesu výroby. Bez zbytečných 
prostojů se zrychlí výroba a sníţí náklady na údrţbu. 
Většina nástrojů nebo strojů přenáší pohyb, a aby byl tento pohyb 
uskutečnitelný, musí stroj obsahovat mechanismus, který vhodně převede 
vstupní příkon na poţadovaný pohyb. Mechanismus obsahuje řadu strojních 
součástí (ozubená kola, loţiska, pruţiny) a dochází zde k interakci kovových 
součástí. V místě interakce vzniká teplo, otěr a jiné neţádoucí děje. Tyto spoje 
jsou silně namáhány a jsou náchylné k porušení. Vhodně zvolené mazivo 
sniţuje nechtěné jevy, ale nikdy je úplně neodstraní.    
Mazivo obecně, je látka, která slouţí k omezení tření mezi povrchy těles, 
zvyšuje účinnost stroje, sniţuje otěr nástroje a přenáší teplo z nástroje do 
okolí. Téměř 90% ze všech vynucených odstávek je způsobeno nevhodným 
mazáním nebo nesouosostí nástroje. 
 V tvářecích procesech je mazivo podstatně důleţitým faktorem. Bez 
vhodného maziva by většina tvářecích procesů nebyla uskutečnitelná. 
Sloţení, vlastnosti a pouţití maziva ovlivňují povrch a strukturu tvářených 
materiálů, ţivotnost pouţitých nástrojů a velikost potřebné práce na 
uskutečnění dané operace. Z těchto parametrů vyplívají poţadavky na 
vlastnosti maziv. V jednotlivých procesech má kaţdá z vlastností větší či 
menší význam. Některé z vlastností musí být pro daný tvářecí proces 
optimální. 
Cílem této práce je provedení literárních studií a zpracování přehledu 
maziv, která jsou nejčastěji pouţívaná v jednotlivých tvářecích procesech. 
Studie bude zaměřena na firmy vystupující na českém trhu. Pro daný tvářecí 
proces existuje velké mnoţství maziv od různých výrobců. Musíme se zaměřit 
na určité vlastnosti, které chceme mazivem zlepšit. V závěru volby maziva 
hraje důleţitou roli cena. To uţ rozhoduje výrobce dle svých zkušeností 
s předchozí výroby. Musí sám vědět, jestli platí jenom za značku nebo za 
výrobu bez zbytečných prostojů, nároků na údrţbu, delší ţivotnost nástroje a 










2.  Základní vlastnosti maziv [8]  
Mazivo se pouţívá pro chod strojů a zařízení. Je nezbytné pro dodrţení 
bezpečnosti, ekonomických poţadavků, spolehlivosti a ţivotnosti třecích 
ploch a tím i celého zařízení během jeho provozu. Aby mohla maziva 
splňovat poţadavky, které se na ně kladou, musí mít určité vlastnosti, jako 
jsou… 
2.1. Viskozita [7] [9] 
Viskozita je velmi důleţitou vlastností maziv. Určuje míru vnitřního tření 
(odporu proti vzájemnému posunu molekul) v kapalině. Ovlivňuje: 
 únosnost mazacího filmu, 
 velikost odporů při rozběhu pohyblivých částí stroje, 
 těsnicí schopnost, čerpatelnost a tepelnou vodivost maziva. 
 
Newtonův zákon o tření pro pohyb kapaliny s laminárním tokem říká: 
smykové napětí   laminárním tokem je přímo úměrné 
gradientu rychlosti   (tj. smykovému spádu). 
 
kde           je smykové napětí jednotky plochy v rovině x,z [Pa], 
            v           rychlost ve směru x [m.s-1], 
   y     vzdálenost od rovnoběţné roviny x,z [m], 
     rychlostní gradient  smykový spád [s-1], 
       dynamická viskozita (koeficient vnitřního tření) [Pa.s  kg.s-1.m-1] 
 






- Kapaliny, jejichţ chování v laminárním toku lze vyjádřit vztahem (1), jsou tzv. 
kapaliny Newtonovského typu. Viskozita Newtonovské kapaliny závisí na 
smykovém spádu. 
- V technologii tváření se pouţívá pojem kinematická viskozita, která se značí 
 a její hodnota se vypočítá: 
 
 
              kde           dynamická viskozita [Pa.s  kg.s-1.m-1] 
                hustota [kg/m3] 
- kinematická viskozita maziva je z pravidla uvedena výrobcem. Její hodnota je 
vztaţena k teplotě, viskozita je proměnná s teplotou. S rostoucí teplotou 
viskozita exponenciálně klesá. 
2.1. Tření [11] 
Vnější tření mezi tvářeným materiálem a nástroji je průvodním jevem 
všech tvářecích pochodů. Tření je definováno jako odpor proti relativnímu 
pohybu dvou stýkajících se těles. Při rozboru tvářecích procesů je třeba 
stanovit, zda sekundární síly od tření se uplatňují aktivním nebo pasivním 
způsobem. Kaţdopádně spoluurčují velikost primárních třecích sil a proto i 
volbu tvářecího stroje s potřebnou jmenovitou silou. 
 
Obr.2.11 Pěchování v dutině lisovnice     Obr.2.12 Pěchování v dutině pěchovníku 
 
Vliv sekundárních sil tření na tvářecí děj můţeme posoudit na příkladu 
dvou způsobů pěchování. Při pěchování v dutině lisovnice, podle Obr.2.11, od 
okamţiku dotyku tvářeného kovu se stěnou lisovnice vnější tření zvětšuje 
primární pěchovací sílu a uplatňuje se jako pasivní odpor (3). Při pěchování 
v dutině pěchovníku , Obr.2.12, působí třecí síly jako aktivní a vnější tření 
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zmenšuje primární pěchovací sílu (4). V obou případech působí třecí síly proti 
pohybu tvářeného kovu. 
Vliv sekundárních třecích sil na změnu je důleţitý a lze ho dokumentovat 
na obou uvedených příkladech. Při pěchování podle schématu na Obr.2.11 se 
bude oblast “b” dutiny zaplňovat obtíţněji neţ oblast “a” pod pěchovníkem. 
V případě podle Obr.2.12 tomu bude naopak. 
Obecně je tření definováno podle Coulombova zákona smykovým 
kontaktním napětím, které je součinem normálné sloţky napětí (povrchového 
tlaku) a součinitele tření “f”, který je vyjádřen tangentou třecího úhlu. Vztah pro 
třecí smykové napětí (5) plyne z logického vztahu pro lokální třecí sílu (6). 
Největší třecí smykové napětí plyne z mezní podmínky maximálního 
smykového napětí (7).    
           
      
 
 - kde  f smykové napětí [Pa] 
  n normálové napětí [Pa] 
  F primární pěchovací síla [N] 
  R reakce od podloţky [N] 
  FT třecí síla [N] 
  f  součinitel tření [-] 
Hodnoty součinitele tření jsou v určitých podmínkách plastické deformace 
vyšší neţ u běţných třecích podmínek strojních součástí. Vnější tření ve 
tváření plní většinou úlohu pasivního činitele, který brzdí rozvoj plastické 
deformace, zvyšuje potřebnou přetvárnou práci a způsobuje opotřebení 
nástrojů. Aktivní úlohu plní jen u některých tvářecích technologií. Vedle 
uvedeného příkladu na Obr.2.12, je to při pouţití zákluzu průtlačnic a 
především u válcování, kde tření podmiňuje uskutečnění vlastní technologie. 
Běţně rozlišujeme tyto druhy kluzného tření: 
Suché tření nastává při přímém styku povrchových nerovností bez 
přítomnosti mazadla “f”  (1; 0,5). Při tváření se téměř nevyskytuje, 
protoţe stykové plochy jsou obvykle znečištěny.   
Mezné tření je charakterizováno přítomností velmi tenké vrstvy mazadla 
( 1μm) mezi stýkajícími se povrchovými nerovnostmi. Dochází i 
k částečnému kovovému styku hrotů povrchových nerovností a k porušení 
tenkého mazacího filmu. Tenký hraniční film mazadla je pod vlivem 
mezimolekulárních sil, neřídí se zákony hydrauliky, ale sniţuje tření a 
omezuje moţnost vzniku svarů. 
Hydrodynamické tření vzniká při dokonalém oddělení ploch vrstvou mazadla, 
která podléhá zákonům hydrodynamiky. Hydrodynamický součinitel tření 
je definován vztahem (8) s konstantní kluznou rychlostí vf, koeficientem 
dynamické viskozity “ ”, měrným tlakem “p” a tloušťkou vrstvy mazadla 
“h”. Hydrodynamické tření (f = 0,005) je u běţných tvářecích procesů 
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výjimkou. Spíše polokapalinné tření při f = 0,005 aţ 0,05, které hraničí 
s mezním třením. 
 
   (8) 
   Smíšené tření jako kombinace mezního a hydrodynamického tření je 
nejtypičtější druh tření při tvářecích procesech. Byl prokázán u všech 
technologií tváření za studena. Podle Striebeckova diagramu na Obr.2.13 
je zřejmé, ţe velikost součinitele tření se můţe měnit v širokém rozsahu. 
Podle druhu pouţitého mazadla, druhu a jakosti třecích ploch se můţe při 
tváření za studena součinitel tření pohybovat v rozmezí 0,2 – 0,4. 
Z technologického hlediska, mají na velikosti součinitele tření rozhodující 
vliv především teplota, rychlost deformace a měrný (dotykový) tlak při 





Obr.2.13 Striebeckův    







Velmi podstatné rozdíly vykazuje součinitel tření při uvádění tělesa do 
pohybu a při vlastním pohybu. Vliv rychlosti pohybu třecích ploch je výrazný. 
Například zvýšení obvodové rychlosti při válcování plechů z 1 na 4 m/s vede 
ke sníţení součinitele tření z hodnoty  0,5 na hodnotu 0,3. Rovněţ zvýšení 
měrného tlaku vede ke sníţení hodnot součinitele tření, avšak vliv teploty 
tvářeného kovu nejlépe vyjadřuje i vliv ostatních spolupůsobících činitelů. Při 
objemovém tváření s běţným mazáním se pohybuje v rozmezí 0,04 aţ 0,08 a 
k tzv. počátku zadírání dochází jiţ při hodnotách 0,1 aţ 0,15. Při taţení lze 
dosáhnout součinitele tření v rozsahu 0,04 aţ 0,2. Velmi závaţným a 
neţádoucím jevem při tváření je, ţe za konkrétních podmínek suchého tření 
můţe dojít k tzv. svaru-zaklesnutí povrchových nerovností (vzniku 
intermetalického spoje). Tomu lze zabránit vyšší kvalitou broušení a lapování 
povrchů nástroje a vhodnou lepšího maziva. 
2.3. Vlastnosti maziv ve tváření [2] 
Dobré mazivo má mít schopnost vytvářet únosné mazací filmy 
s optimálním koeficientem třením (co moţná nejniţším koeficientem tření, 
který zamezí vzniku velkých třecích sil), být nekorozivní, nevyvolávat barevné 
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změny na povrchu kovů a nevytvářet lepivé povrchy. Dále má zaručovat 
snadné odstranění s povrchu po provedení pracovního postupu, fyziologicky 
nezávadné, ekologické, tepelně stálé, mazivo nesmí ztrácet své vlastnosti při 
teplotních výkyvech (kapalná maziva musí mít dobrou smáčivost kovových 
povrchů a schopnost odvádět teplo).  
 
2.4. Druhy maziv [1] [2] [3] [4] [5] [6] 
Různorodost poţadavků na výsledné vlastnosti maziva pro tvářecí 
procesy zavádí tři druhy pouţívaných maziv:  
- kapalná: jsou v současné době nejrozšířenější druh maziv. Nejčastěji 
obsahují 90% základového oleje a 10% aditiv. Jsou to ropné, rostlinné, 
ţivočišné a syntetické oleje (například polyolefiny, estery, silikonové oleje, 
fluorkarbony a mnoho dalších látek). Aditiva sniţují otěr a tření, zvyšují 
viskozitu, odolnost proti kontaminaci prachem a nečistot z okolí, stárnutí, 
oxidaci a korozi. Kapalná maziva jsou realizovatelná bez přísad, přísadami 
nebo s tuhým mazivem. Příkladem můţe být emulze (olej ve vodě), vodné 
roztoky sodných a draselných mýdel. 
 
Obr.2.4. Ukázka kapalných maziv pouţívaných v praxi [22] 
 
- plastická = tečou jen vlivem síly. Oproti kapalným mají niţší součinitel tření, 
lepší přilnavost k povrchům a jsou odolnější vůči vodě.  Vyznačují se 
širším rozsahem provozních teplot a lepší ochranou proti nečistotám a 
prachu (oproti kapalným mazivům). Výsledkem těchto příznivých vlastností 
jsou pak provozní výhody, mezi něţ patří menší provozní náklady, 
moţnost celoţivotní náplně, jednodušší těsnění, menší konstrukční 
náklady a menší nebezpečí úniku do okolí. Nejsou ideální volbou, pokud 
je kladen důraz na odvod tepla. Ve tváření se nejčastěji vyuţívají měkká, 
taţná maziva v případech, kdy je potřeba zajistit velkou mazací 
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schopnost. Typicky se jedná o vápenatá, sodná nebo lithná mýdla 
emulgovaná s minerálním nebo rostlinným olejem. 
        
 
Obr.2.4b. Příklady plastických maziv pouţívaných v praxi [19] [20] 
 
 
- tuhá = tuhá maziva nereagují při kluzném kontaktu chemicky. Třecí plochy se 
od sebe oddělují fyzikálně. Působí jako „udrţovatel odstupu" (distanční 
tělíska). Pouţívají se tehdy, je-li ţádoucí velmi únosný mazací film a 
nejsou kladeny zvláštní nároky na odvod tepla. Nejznámější tuhá maziva 
jsou grafit a sirník molybdeničitý. 
 












3.  Maziva pro technologii tváření [10] 
   
Volba maziva, jeho sloţení a vlastnosti musí být přizpůsobeny úkolům, 
které má mazivo při daném tvářecím procesu splnit, a vlivům, kterým je 
v pracovních podmínkách vystaveno. Z toho důvodu je moţno rozdělit 
pouţívaná maziva podle jednotlivých tvářecích procesů. 
Polotovary z ţelezných i neţelezných kovů jsou plasticky deformovány 
nástroji s cílem dosáhnout poţadovaného tvaru dílce (výkovku, výlisku, 
protlačku), u kterých se zpravidla dosáhne lepších konečných mechanicko-
fyzikálních vlastností. Tento proces se nazývá tvářením. Je doprovázen 
třením, které ovlivňuje tok materiálu. 
Tvářecí procesy rozdělujeme do dvou skupin: 
OBJEMOVÉ TVÁŘENÍ 
 dochází k výrazné změně tvaru a zvětšení plochy původního polotovaru 
za studena nebo částečným ohřevem 
 proces tváření probíhá převáţně za tepla 
 zahrnuje tyto technologie a jejich operace: 
 kování – volné nebo zápustkové kování, protlačování, rotační,    
  radiální, izotermické, přesné, kalibrování 
 válcování – podélné (na plocho), podélné tvarové, příčné tvarové,  
 příčné profilové, rozválcování 
 
 protlačování – dopředné, zpětné, kombinované, radiální /stranové/,  
           hydrostatické, profilové 
 taţení – redukování, kalibrování, rozšiřován 
PLOŠNÉ TVÁŘENÍ 
–  plech je při neznatelné změně tloušťky a plochy přetvořen do prostorového 
tvaru  
–  určité úseky přístřihu plechu mohou být deformovány jen pruţně, po 
odlehčení dochází k odpruţení, tj. částečné, neţádoucí změně tvaru 
–   proces tváření probíhá převáţně za studena 
 k plošnému tváření náleţí tyto technologie a jejich operace: 
 stříhání – prosté, vystřihování, prostřihování, ostřihování, přistřihování,     
 nastřihování, děrování, protrhávání, nasekávání 
 ohýbání – prosté, lemování, zakruţování, ohraňování, obrubování,  
 rovnání, prosazování,  drápkování 
 taţení – prosté resp. klasické (bez ztenčení stěny), taţení se  
ztenčením stěny, zpětné, protahování, ţlábkování, 
rozšiřování, vypínání, přetahování, zuţování 
 tlačení – prosté, smykové/ se ztenčením stěny /, rotační (lemování),  




3.1. Maziva pro kování  [2]  
 Z hlediska volby maziva má z řady různých kovacích procesů 
(pěchování, prodluţování, ohýbání, děrování aj.) hlavní význam tzv. kování 
zápustkové. Mazivo má chránit zápustku (Obr.3.2) před opotřebením, chladit ji 
a zmenšovat tření mezi zápustkou a výkovkem, oddělovat povrch zápustky a 
výkovku, zamezit ulpívání okují v zápustce a zlepšovat tok tvářeného 
materiálu. Tuto úlohu zvládne mazivo s dobrou mazivostí a dobrou únosností 
mazacího filmu. 
 
Obr.3.2 Zápustka [12] 
 
Pro kování s ohřevem, při němţ se dosahuje teplot nástroje 180- 320 C, 
jsou samotné oleje jako maziva nevhodné, a to nejen pro nedostatečnou 
odolnost proti tlaku, ale i pro odparnost a moţnost rozkladu při tak vysokých 
teplotách. Pouţívají se především tuhá maziva. Vedle nich mohou být 
přítomna mýdla, např. hlinitá, nebo mastné látky (lůj, tuk z ovčí vlny, elain aj.), 
které zvyšují mazivost a stabilizují disperzi (nebo-li rozptyl) tuhého maziva 
v oleji. Disperzní fází u některých tuhých maziv můţe být při niţších teplotách 
a vhodného materiálu zápustky i voda nebo těkavé rozpouštědlo, případně se 
pouţívají roztoky solí, např. chloridu sodného, dusičnanu draselného aj., popř. 
i s obsahem ve vodě rozpustných sodných nebo draselných mýdel. 
Při tváření za studena měkkých kovů nebo ocelí s malou pevností záleţí 
hlavně na dobrém mazání, aby se podpořil plastický tok kovu a zamezilo 
ulpívání kovu na nástroji. Zde jsou naopak vhodnější ropné oleje, hlavně 
maštěné nebo obsahující VT přísadu, poněvadţ tuhá maziva se obtíţněji 
odstraňují s povrchu výkovku. Pro některé kovy (měď a její slitiny) přicházejí 
v úvahu i mýdlové roztoky.  
 
3.1.1. Maziva pro zápustkové kování  [13] 
 Moderní kovárenské procesy umoţňující výrobu tvarově náročných 
zápustkových výkovků vyţadují optimální sladění veškerých vlivů a parametrů 
procesu tváření. Neustálou optimalizací výroby a pouţívání stále pevnějších 
materiálů rostou poţadavky na proces tváření tak, ţe se nachází mnohdy na 
samé hranici svých moţností. Velmi často dochází k téměř úplnému vyčerpání 
moţností, které technologie poskytuje. To platí i pro maziva pouţívaná při 
zápustkovém kování i pro jejich techniku nanášení. Je známo, ţe tyto sloţky 
technologického procesu mohou značně ovlivňovat kvalitu a hospodárnost 
procesu kování a navíc mohou mít i výrazný vliv na ekologii. 
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Pouhé pouţití vynikajících maziv nemůţe zpravidla nahradit ostatní 
nedostatky v technologickém procesu. Pozitivní efekt dobrého maziva se 
projeví teprve tehdy, pokud je dosaţeno optimálního souladu mezi vlastní 
technologií a výrobní technikou.  
K tomu můţe dojít pouze tehdy, kdyţ veškeré podmínky optimálně 
odpovídají moţnostem maziva (Obr. 3.3.). I kdyţ je návrh maziv prováděn 
cíleně s ohledem na podmínky procesu, existují jistá omezení, jako je např. 
reakční teplota, schopnost přenášení kontaktního tlaku nebo teplotní stability. 
Všechny parametry procesu ovlivňují kontaktní podmínky a tím proces tření a 
opotřebení. Pomocí maziv lze účinně ovlivňovat kontaktní podmínky a tím 
zlepšovat proces kování. 
 
 
Obr.3.3. Souhrn vlivů ovlivňující proces kování 
Účinnost maziv je závislá na kontaktních podmínkách (Obr. 3.4). Z těch 
vyplývají poţadavky na reaktivní schopnost, na schopnost přenášet vysoké 
tlaky a na teplotní stabilitu. Mnohostrannost a vysoká variabilita poţadavků v 
technologiích tváření neumoţňuje, aby bylo moţno pokrýt všechny procesy 
univerzálním mazivem. Pro optimální řešení je potřeba vyuţít cílenou modifikaci 
maziva a jeho správný výběr, včetně jeho eventuelního dalšího zdokonalování. 
V případech velmi sloţitých aplikací je vhodné provést i optimalizaci a vývoj 
maziva, které bude optimalizováno cíleně pouze na vybranou technologii 
kování. Takovýto proces předpokládá přímou spolupráci s výrobním podnikem 









Obr.3.4. Faktory ovlivňující účinnost mazacího procesu při zápustkovém kování 
 
3.1.2. Příklady maziv používaných v praxi od firmy Molyduval  [14] 
 
Tvářecí operace, jako je výroba nápravových čepů, klikových hřídelů a 
podobných výrobků, lye zhotovit bezpečně a spolehlivě pomocí.  
MOLYDUVAL Aqualub GH- mazivo pro zápustky s 20% podílem grafitu,      
relativně hrubá jemnost, široké spektrum pouţití  
MOLYDUVAL Aqualub GH 3 - mazivo pro zápustky se 40% podílem grafitu, 
vysoká jemnost, rovno-měrný poněkud 
přilnavější film, vyšší stupeň pokrytí povrchu, 
dobré pro rozpukané zápustkové tvary, kovací 
práce s niţšími kluznými dra-hami.  
Olejnaté grafitové suspenze se převáţně pouţívají u těţkých dílů, při 
vysokých přetvárných stupních nebo při kování lehkých kovů. Tečení materiálu 
je zaručeno lépe, neţ u vodnatých suspenzí. Nevýhodou je niţší chla-dící 
účinek oproti vodnatým grafitovým suspenzím. 
MOLYDUVAL Moralub G - dodává se ve stavu připraveném k pouţití, 
nanášení štětcem nebo stříkací pistolí  
MOLYDUVAL Moralub GM - olejnaté mazivo pro zápustky s grafitem  
MOLYDUVAL Moralub TG - olejnaté mazivo pro zápustky, bílé 
Mazací pasty s grafitem se velmi dobře hodí k úpravě nástrojů. Grafitový 
film je odolnější neţ ze sus-penzí a je zatíţitelný aţ do 650°C. Mazání 
nouzového chodu také při přerušeném přívodu maziva. 
MOLYDUVAL Grafitpaste GM - grafitová pasta k úpravě nástrojů  






3.2. Maziva pro válcování plechů za tepla  [2] [14] 
 
Při válcování za tepla (nad teplotou rekrystalizace), nedochází k zpevnění, 
po válcování za studena je v nutno vţdy zařadit ţíhání k odstranění zbytkového 
napětí. Před válcováním za tepla se musí válcovaný materiál (ingoty, předvalky) 
předehřát na teplotu vhodnou pro tváření. 
Válcování za studena se uplatňuje u materiálů, které by pro malou tloušťku 
a rychlé chladnutí nebylo moţno válcovat za tepla. U kterého chceme zlepšit 
povrch a pevnost. Válcování bezešvých trub je zvláštním druhem válcování za 
tepla. Volba maziva závisí jak na uvedených způsobech válcování, tak i na 
druhu válcovaného materiálu 
 
. 
Obr.3.2 Schéma válcovací tratě [15] 
Při válcování oceli za tepla, které probíhá při teplotách nad 1000 C, kde 
záleţí na velkém chladícím účinku maziva a na smývání rychle se tvořících 
okují, mohou být pouţity vodné roztoky nebo emulze oleje ve vodě. Samotné 
oleje by se při takto vysokých teplotách rychle rozkládaly za tvorby neţádoucích 
zbytků na povrchu válcovaného materiálu. Emulze se pouţívají i při válcování 
hliníku. Válcuje se za podstatně niţších teplot (500 C), nelze pouţít samotné 
oleje z důvodu znečišťování povrchu. 
Při volbě emulze musí být respektováno několik hledisek: stálost emulze, 
její koncentrace (obsah oleje v emulzi), mazací schopnost a vliv na kvalitu 
válcovaného materiálu. Stálost emulze a její koncentrace, které do značné míry 
ovlivňují její mazací schopnost, spolu úzce souvisejí. Stabilnější emulze (olej ve 
vodě) mají větší chladící a menší mazací účinek, zatímco méně stabilní 
(metastabilní) emulze naopak. Typ emulze, stálost, koncentrace a přiváděné 
mnoţství emulze se volí podle druhu válcovaného materiálu, podmínek 
válcování (velikosti úběru tloušťky plechu, rychlost válcování aj.), poţadované 
jakosti povrchu a poţadované chladící nebo mazací schopnosti emulze. 
S rostoucí koncentrací oleje v emulzi vzniká tendence k tvorbě neţádoucích 
zbytků a tím k znečišťování válcovaných povrchů. Při styku emulze s horkým 
povrchem válců a válcovaného materiálu se voda rychle odpaří a zbude tenký 
olejový film, který se dále tepelně rozkládá. Záleţí proto i na chemickém a 
frakčním sloţením oleje a na jeho viskozitě, kolik a jakých zbytků zůstane na 
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povrchu válcovaného plechu. Z toho hlediska mají přednost oleje bez těţších 
aromátů s nepříliš vysokým koncem destilace a s malou viskozitou. Nepříznivý 
vliv mohou v tomto směru mít i emulgátory pouţité k přípravě emulze. 
Válcování plechů za studena následuje po válcování pásů za tepla po 
odkujení povrchů mořením. Slouţí k dosáhnutí úzkého profilu, k zušlechtění 
povrchů a zlepšení mechanických vlastností plechů. 
 
3.2.1. Maziva pro válcování plechů za studena [2] 
 
Při válcování za studena má mazivo dva hlavní úkoly: odvádět teplo vzniklé 
z deformační práce a z tření mezi pracovními válci a vývalkem. Úlohou maziva 
je zmenšovat třecí odpor na nejmenší hodnotu, ale zároveň umoţnit válcovací 
pochod. Volba maziva se řídí druhem válcovaného materiálu, rychlostí 
válcování, poţadovanou konečnou tloušťkou plechu, ţádanou jakostí povrchu a 
typem válcovacího zařízení. Základním kritériem je poţadavek na odvod tepla 
nebo na mazací schopnost a tím na optimální jakost plechů. 
 
U válcování ocelových plechů při velkých rychlostech se pouţívají olejové 
emulze. Při niţších rychlostech se pouţívají ropné oleje, obvykle s mazivostními 
přísadami, nebo i rostlinné oleje. 
Od emulze se poţaduje, aby měla dostatečnou únosnost (odolnost vůči 
tlaku), musí chránit povrch kovu před korozí a sama nesmí být příčinnou 
koroze, nemá tvořit zůstatky na povrchu plechu po ţíhání, má mít i určitou 
schopnost neutralizovat a zneškodňovat stopy kyselin, které mohou být do ní 
vneseny během provozu z mořidla. Dále má mít vlastnosti, které se obecně od 
kvalitních emulzí poţadují: odolnost proti bakteriím, malý sklon k pěnění a 
vyhovující stálost. Emulze se připravují z emulzního oleje, jehoţ sloţkou je 
zpravidla ropný olej, emulgátor, rozpouštědlo a někdy i vhodné přísady, má-li 
být zvýrazněna mazací schopnost a únosnost mazacího filmu. Chemické a 
frakční sloţení, viskozita oleje i volba emulgátoru jsou důleţitými činiteli 
k omezení tvorby zůstatků na povrchu plechu po ţíhání, tak jako při válcování 
za tepla. Emulgátor můţe ovlivňovat ochranou schopnost emulze proti korozi 
plechu. Výhodnější jsou v tomto směru emulgátory anionaktivní neţ 
neionogenní. Některé po ţíhání zanechávají popel, který znečišťuje povrchy 
plechů. 
Při válcování ocelí za studena malými rychlostmi (asi pod 250 m/min), kdy 
schopnost maziva odvádět teplo ustupuje schopnosti mazací, se pouţívá 
cyklanických ropných olejů s přísadami. Prosazují se syntetické oleje 
(polypropylénové). Dává se přednost olejům s menší viskozitou (kolem 3 mm2/s 
při 50 C) k dosáhnutí čistého povrchu plechu po ţíhání. Oleje s tak malou 
viskozitou nemají dostatečnou únosnost; proto se vybaví přísadami, které však 
nesmí zhoršovat čistotu povrchu plechu po ţíhání. Vhodné jsou např. mastné 
alkoholy nebo tuk z ovčí vlny (lanolín). 
U válcování velmi tenkých plechů pod 0,1 mm, kdy je potřebná mazací 
schopnost velmi zvýrazněna, se nejčastěji pouţívá palmového oleje, za který 
nebyla doposud nalezena rovnocenná náhrada. 
Rovněţ při válcování hliníku za studena, mohou být pouţity: buď 
viskóznější ropné oleje (12 – 37 mm2/s při 50 C) nebo méně viskózní oleje (5 – 
10 mm2/s při 50 C) s dostatečně vysokými body vzplanutí a vybavené 
přísadami, obvykle mastnými oleji nebo alkoholy. Podobně je tomu i při 
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studeném válcování mědi a mosazi, kde se mohou pouţít i 3 – 5% emulze. 
Bronzy se válcují s pouţitím silně maštěných ropných olejů podobných viskozit, 
pro titan se osvědčily oleje s přísadami. 
3.2.2. Příklady maziv používaných v praxi od firmy Molyduval [14] 
 Při válcování za tepla, které často probíhá bez mazání. U zvláště obtíţných 
válcovacích procesů se pouţívají bílé tuhé mazací pasty a oleje. Tato tuhá 
maziva jsou účinná ve velmi širokém rozsahu teplot. Oddělují, maţou a 
usnadňují tečení obrobku. 
 
MOLYDUVAL Paste Z   - bílá pasta tuhého maziva pro tváření zatepla  
MOLYDUVAL Moralub TG          - bílá mazací kapalina pro tváření zatepla 
 
Obě maziva obsahují vysoce účinná bílá tuhá maziva. Paste Z se můţe 
podle potřeby ředit pomocí Moralub TG. 
 
3.3. Maziva pro tažení drátů, tyčí a trubek [2] 
Při taţení drátů, tyčí a trubek se za studena protahuje kovová materiál 
otvorem (průvlakem) s průměrem shodným s poţadovaným průřezem hotového 
výrobku. Získávají se tak výrobky s přesným tvarem a s kvalitním povrchem, je 
nutno vybírat z maziv, které zajistí zmenšení tření i chlazení. 
Za sucha se táhnou profily a dráty při lehkých operací (při malých redukcích 
průřezu, malé pevnosti materiálu hrubých drátech) bez větších nároků na 
kvalitu povrchu. K mazání se obvykle pouţívá práškové mýdlo, případně 
s grafitem, nebo i jiná tuhá maziva. Druh a vlastnosti maziva se řídí tvářecím 
procesem a druhem tvářeného materiálu a jeho předběţnou úpravou. 
Materiál se předběţně fosfátuje (Obr.3.3), louhuje vápnem nebo moří 
boraxem (Obr.3.4), silikáty (ocel), pokrývá oxaláty (nerez) aj., aby se dosáhlo 
optimálního povrchu, který zadrţuje mazivo. 
 




Obr.3.4 Moření boraxem [18] 
Při velkém zatíţení a menších rychlostech je důleţitější mazivost, při 
velkých rychlostech zase viskozita maziva. Čím se mazivo pevněji váţe na kov, 
tím obtíţněji se odstraňuje. Proto se grafit, molybdendisulfid nebo VT přísady 
pouţívají jen tehdy, není-li vyhnutí. 
Proces taţení je obtíţný v případě pevných kovů a jejich slitin (niklových a 
chromových ocelí, titanu, vanadu, uranu, talia, molybdenu, wolframu). Např. pro 
taţení velmi jemných ţárovkových drátků se uvádí jako jediné vhodné mazivo 
vodní emulze grafitu (koloidní grafit) a 10% H2SO4 pro diamantové průvlaky. 
Při taţení trubek závisí rovněţ volba maziva na materiálu i přípravném 
procesu. Např. pro taţení oceli se mohou pouţit mýdla, tuky samotné nebo s 20 
– 30% plnidel (např. litoponu) i koncentrované emulze oleje s vodou (15–30%), 
pro nerezivějící ocel louhovanou vápnem, chlorované vosky, pro mořenou 
nerezivějící ocel mýdlový prášek s grafitem, pro fosfátovanou ocel mýdlová 
voda nebo “aktivované” emulze, ale také rostlinné oleje (např. řepkový), 
ţivočišné tuky (např. lůj) a jiné mastné látky nebo měkká plastická maziva. 
Volba maziva pro taţení tyčí je ve srovnání s trubkami jednodušší: předem 
upravený tyčový materiál (mořením, louhováním, opalováním) je při taţení 
průvlakem zaplavován kapalným mazivem, nejčastěji maštěným ropným olejem 
s viskozitou 60 – 150 mm2/s při 50 C podle podmínek taţení. Při taţení 
ocelových tyčí mohou být pouţity i emulze nebo práškové mýdlo. U 
neţelezných kovů převaţují mastné oleje nebo tuky; např. při taţení tyčí 
z hliníku a jeho slitin to můţe být tuk z ovčí vlny, u tyčí z mědi a jejich slitin se 
pouţívá řepkový olej aj. 
Při mokrém taţení drátů se pouţívají převáţně koncentrované metastabilní 
emulze s dobrou mazací schopností. Ta můţe být zvýrazněna pouţitím 
aktivovaných emulzí obsahujících olej s přísadou. Někdy se pouţívají 
kombinovaná maziva, a to kapalná (ropné oleje) v oběhové soustavě a 
plastická v mazacím zařízení zařazeném před nástrojem. 
Např. pro druhý tah drátů z hliníkových slitin se doporučuje velmi viskózní 
ropný olej (asi 250 mm2/s při 50 C), k němuţ se přimísí mastný olej a mýdla. 
Pro střední tah můţe mít olej menší viskozitu (60 – 150 mm2/s při 50 C) a pro 
jemný tah je asi  
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20 mm2/s při 50 C. 
Pro tah měděných drátů se pouţívají emulze oleje ve vodě. Původní ropné 
nebo rostlinné oleje jsou nahrazovány syntetickými esterovými oleji a 
z mýdlových emulgátorů se přechází na anionaktivní nebo neionogenní 
tenzidyl. Přítomny jsou protipěnivostní a antioxidační přísady. Koncentrace 
mazacího oleje v emulzi klesá s jemností tahu: pro hrubý tah bývá 12 – 18%, 
pro střední 5 – 10%, jemný 3 – 7%, velmi jemný 2 – 5% a vlasový 1 – 2%.  
3.3.1. Maziva používaná v praxi [17] 
 
Tab.3.3 Příklady maziv od firmy PFINDER [17] 
3.4. Maziva pro lisování [2] 
Pod pojmem lisování se rozumí zpracování kovového materiálem tlakem, 
při němţ dochází k trvalé změně tvaru a k podstatné změně tloušťky výchozího 
materiálu. Lisování zahrnuje řadu tvářecích procesů. V uţším pojetí se jím 
rozumí taţení, protlačování a raţení, v širším pojetí i stříhání, vysekávání, 
ohýbání a děrování. Z hlediska volby maziva je důleţité hlavně taţení a 
protlačování. Maţe se nástroj a zpravidla i tvářený materiál. Úlohou maziva je 
zmenšit třecí sílu při taţném (protlačovacím) pochodu, ulehčit tím to, materiálu 
a zamezit studeným svarům, prodlouţit trvanlivost nástrojů a zajistit 
poţadované tolerance výlisku. Mazivo ovlivňuje napětí v materiálu, tj. poměr 
mezi třením vnější a vnitřní vrstvy taţeného materiálu, a jeho vliv je tím větší, 
čím větší je poměr plochy styku tvářeného materiálu s nástrojem k jeho celkové 
ploše. 
Třecí síly mohou mít na taţný proces kladný i záporný vliv. V případě, ţe 
umoţňují poţadovanou deformaci, jsou ţádoucí. Brání-li ţádané změně tvaru a 
zvyšují-li odpory, je snahou zmenšit je mazáním. 
Vzhledem k velkým tlakům jde vesměs o smíšené aţ mezné tření. Z toho 
vyplívají poţadavky na mazivo, které se liší podle druhu (pevnosti) taţeného 
materiálu i podle obtíţnosti (hloubky) taţení. Pouţívají se čisté ropné cyklanické 
oleje středně viskózní (kolem 50 mm2/s při 50 C) nebo méně viskózní (kolem 
20 mm2/s při 50 C) s VT přísadou, např. s chlorovaným tuhým parafínem, nebo 
s přísadou tuhého maziva (grafitu, MoS2, talku, křídy, ZnO, PbO aj.), rostlinné 
oleje (nejčastěji řepkový olej) samotné nebo šířené, ţivočišné oleje a tuky (např. 
lůj, rybí olej), olejové emulze běţní i aktivované VT přísadami, vodné roztoky 
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sodných nebo draselných mýdel i suchá práškovitá mýdla. Tuhá maziva 
samotná (grafit, MoS2) se pouţívají jen při lisování za tepla (taţení plechu do 
velké hloubky, nebo taţení plechů z legovaných ocelí o velké pevnosti a malé 
taţnosti). Při obtíţných operacích se uplatňuje skelný prach, např. při lisování 
ocelí, vysokoteplotních niklových slitin, titanu, zirkonia, molybdenu a wolframu 
do teplot aţ 2000 C. Nevodivá tuhá maziva a maziva s nevodivými suchými 
plnidly jsou nepřípustná tam, kde se plechy elektricky svařují. 
Od tzv. víceúčelových maziv pro hluboké taţení plechů (např. plechů 
karosářských) se poţaduje, aby měla nejen dobré mazací schopnosti, ale i 
konzervační vlastnosti a byla snadno odstranitelná s povrchu plechu. Takovými 
mazivy jsou středně viskózní rafinované ropné cyklanické oleje s dobrou 
smáčecí schopností kovových povrchů, vybavené mazivostní přísadou a 
inhibitorem koroze. 
 
Obr.3.5 Příklady lisovaných součást [16] 
 
3.4.1. Maziva používaná v praxi od firmy MOLYDUVA [14]  
MOLYDUVAL Moralub KFP 15 - vysokoviskózní lisovací olej s EP   
vlastnostmi k lisování a stříhání  
MOLYDUVAL Moralub KFP 11 - středně viskózní lisovací olej S EP                   
přísadami  
MOLYDUVAL Moralub KFP 61 - nízkoviskózní lisovací olej, slabě legovaný  











V této práci je uveden přehled s informativním charakterem  nebo-li rešeršní 
formou. U jednotlivých tvářecích procesů byly definovány základní předpoklady 
a poţadavky na maziva, které musí být dodrţeny pro jednotlivé operace. Jejich 
nedodrţení nemusí mít z počátku veliký vliv na celý proces, ale při sériové 
výrobě nebo častému pouţívání nástroje, se projeví tento nedostatek ihned. To 
můţe mít za příčinu poškození celého zařízení, znehodnocování vyráběné 
součásti, zpomalování výrobního procesu, neúmyslné poškození zdraví obsluhy 
nebo v neposlední řadě také ničení ţivotního prostředí. Samotné mazivo nesmí 
být toxické jak člověku, který musí být s mazivem v kontaktu, tak ţivotnímu 
prostředí. 
Uvedená maziva v této práci byla převáţně vyrobena firmou Molyduval, 
která vyrábí různé druhy maziv více jak 50 let. Jeto mezinárodně uznávaná 
značka vystupující na evropském a americkém trhu. V roce 1998 byla kvalita 
přezkoumána organizací LRQA (Lloyd’s Register Quality Assurance Ltd). 
Maziva jsou zaměřena hlavně na vysokou absorpci tlaku, velikost koeficientu 
tření, chování při opotřebení, afinity materiálu a stálosti vůči stárnutí. Pouţívat 
se dá v prostředí vysokým tlakem, i při extrémním zatíţení. Tam kde je nutnost 
mazání při havarijním stavu a dlouhodobé mazání. 
V současné době se zdokonalují nejenom vlastnosti maziv tak i technika 
nanášení. Pro výrobu je důleţité, aby mazivo na výrobku ulpívalo a přitom se po 
provedení výrobního pochodu jednoduše odstranilo. Měřící přístroje a 
počítačové simulace nám mohou tyto problémy hodně zjednodušit, coţ si ale 
kaţdá firma nemůţe dovolit. Hodně firem dává přednost levnějším mazivům 
před mazivy kvalitními. To má často špatná dopad na lidské zdraví a ţivotní 
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